Abstract 

In figure 1 a knee joint 1 is represented in which a cruciate ligament is replaced by a 
prosthetic band 2. This prosthetic band 2 has a maximum width of. for example, 10 mm and a 
thickness of 1 mm. To fasten the prosthetic band 2 (which can, for example, be a synthetic 
band, a carbon-fiber band, or a PTFE band) between the thigh bone 3 and the lower leg bone 3' of 
the knee joint 1. synthetic bone channels 4 are inserted, through which the synthetic prosthetic 
band is guided, whereby it is turned torsionally to increase its firmness and elasticity. 

To attach the two ends of the synthetic prosthesis band 2 to each bone 3, 3', a sheath-like 
anchor 5 is provided that consists of a shaft 6 and a ring-shaped flange 8. The flange 8 is shaped 
so it corresponds to the outer side 9 of the bone, especially bent with respect to the shaft 
longitudinal axis and positioned on the shaft. The length of the shaft is about 10 mm, while the 
diameter is about 12 mm. The itiner area of the shaft 6 is designed like a cone and serves to take 
up a matching cone-shaped wedge 10 (see figure 2), whose cone inner iarca 12 displays barb- 
shaped ribbing rather in the shape of snap ring grooves. The prosthetic band 2 is wedged in 
between the inside area of the shaft 6 and the outer area 12 of the wedge 1 0. 
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Beschreibung 

Vorrichtung zura Befestigen eines kiinstlichen Prothetikbandes 

Die Neuerung betrifft eine Vorrichtung zum Befestigen eines kUnstlichen 
Prothetikbandes a Is VerstSrkung oder Ersatz einer Sehne Oder eines Bandes 
beim Menschen. insbesondere des Kreuzbandes im Kniegelenk. wobei das Pro- 
thetlkband durch einen Knochenkanal im Knochen hlndurchgefuhrt und an 
diesem unter Vorspannung f ixiert 1st. mit einem hiilsenfOrmigen Anker- 
stQck, das in ein Knochenkanalende einsetzbar ist und dessen konischer 
Innenmantel das Prothetikband durch einen eingeschobenen Keil mit koni- 
schem Aufienmantel festklemmt. 

HSufige Verletzungen beim Sport sowie bei Verkehrs- urid ArbeitsunfSUen 
machen in der Unfallchirurgie in zunehmendem MaBe eine operative Rekon- 
struktion des Kreuzbandes beim Kniegelenk notwendig. Zu diesem Zweck wird 
das Kreuzband durch ein kQnstllches Prothetikband entweder verstarkt oder 
gar ersetzt. urn so die voile FunktionstQchtigkeit des Kniegelenkes wieder 
herstellen zu kSnnen. 

Als kunstliche ProthetikbSnder haben sich textile Kunststoff bander. Koh- 
lefaserbMnder oder PTFE-BSnder bewahrt. Sie besitzen die notwendige Sta- 
bilitat. urn ein Kreuzband verstarken oder ersetzen zu konnen. In der Pra- 
xis wird dabei das Band wendelfQrmig gedreht. urn so seine Stabilitat noch 
mehr zu erhOhen und ihm eine gewissen Elastizitat zu verleihen. Ein Pro- 
blem stent allerdings die Befestigung der kunstlichen Prothetikbander am 
Knochen dar. Dazu gibt es bislang verschiedene Techniken. 

Bei der Befestigung im Kniegelenk kommt es ganz wesentlich auf die isome- 
trische Plazierung des kUnstlichen Prothetikbandes an. Dies bedeutet. daB 
das Band so nahe wie moglich dem Verlauf des korpereigenen Krciizbandes 
folgen rauB. was wiederum bedingt, daB das Band durch zwei Knochenkanale 
gefuhrt wird. namli ch einen durch den Schienbeinkopf und einen durch die 
auBere Oberschenkelrolle. In der Regel wird dabei das kunstliche Prothe- 
tikband dann unter Vorspannung an der AuBenseite des Knociiens verankert. 
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Ursprunglich dienten hierzu in erster Linie die unterschiedlichsten Typen 
von Knochenklammern oder Schrauben. Die Klanimern werden dabei mlttels ei- 
nes Hammers derart in den Knochen eingeschlagen. daft das kunstliche Pro- 
thetikband dadurch festgeklemmt wird. Die Schrauben werden in den Knochen 
eingedreht. wobei es die unterschiedlichsten Techniken gibt. So kann bei- 
spielsweise die Schraube durch das Bandende hindurchgefiihrt sein. es kann 
eine Unterlegscheibe verwendet werden. es kann eine Knochen lame Ue ausge- 
meiBelt und scharnierartig hochgeklappt werden. so daft in das dadurch ge- 
schaffene Knochenfenster das kunstliche Prothetikband zwischengelegt und 
nach Eindrehen der Schraube das Kunststoffband zwischen dem Knochenkdrper 
und der Knochenlamelle eingeklenimt werden kann- SchlieBlich kann noch ein 
Dubel filr die Schraube verwendet werden. Daneben gibt es noch die Befe- 
stigung mit exzentrisch geschraubten Scheiben sowie die Befestigung mit 
starken Haltef^den. SchlieSlich kennt man noch die Befestigung des kQnst- 
lichen Prothetikbandes mittels Oiibelstecker. 

Samtliche bisher bekannte Befestigungstechniken sind rait Nachtellen be- 
haftet. So ist in vielen Fallen die Befestigung nicht fest genug bzw. das 
Befestigungstnaterial reiBt aus. Aus diesem Grund werden zusatzliche Tech- 
niken. wie Doppelklammer. Schraube rait DUbel. Unterlegscheibe oder Kno- 
chenlamelle benatigt. DarUber hinaus kannen Materlalerraudungen auftreten. 
was zu einem Bruch der Klamroern oder Schrauben fuhren kann. Auch besteht 
die Gefahr des Schlupfes des kunstlichen Prothetikbandes aus der Befesti- 
gung heraus. wenn es unter Zugspannung gerSt. Bei der Notwendigkeit. das 
kunstliche Prothetikband zu entfernen. beispielsweise bei Rissen oder Un- 
vertraglichkeitsreaktionen. muB die Befestigung ebenfalls entfernt wer- 
den. Bei erneuter Implantation eines neuen kOnstlichen Prothetikbandes 
stehen dann aber keine idealen Plazierungstnaglichkeiten mehr zur VerfO- 
gung, da die Klammern oder Schrauben nicht mehr an der alten Stelle in 
den Knochen eingebracht werden kSnnen. Eine falsch eingestellte Vorspan- 
nung ist ebenfalls nur uriter Auf^abe der bisherigen Befestigung und er- 
neuter Befestigung an einer anderen Stelle radglich. Schliefilich ist es 
bei einigen Techniken. beispielsweise Schraube rait Knochenlamelle oder 
Einbolzung eines Knochenblockchens. schwierig. die exakte Vorspannung des 
Bandes einzustellen. 
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In der DE 25 29 669 A1 ist eine Befestigungseinrichtung beschrieben wor- 
den. bei der ein hulsenformiges konisches Ankerstuck als Gewindemutter 
ausgebildet ist, die auf die mit Gewinde versehenen Endabschnitte der 
Sehnenprothese aufgeschraubt ist. Diese Befestigungseinrichtung erlaubt 
zwar ein Einstellen der Vorspannung des Prothetikbandes. jedoch ist die 
Gefahr eines Bruches der Befestigungseinrichtung relativ groB. da die ge- 
samten Zugkrafte von dem Gewinde aufgenommen werden mussen. 

Um die Gefahr elnes Bruches der Befestigungseinrichtung zu verringern. 
ist in der DE 36 30 390 C2 eine Befestigungseinrichtung vorgeschlagen 
worden. bei der das Ende des Prothetikbandes rohrformig ausgebildet ist 
und zwischen der Innenflache des Ankerstuckes und der konischen AuBenfla- 
che eines in das Prothetikbandende eingesetzten Klemmstuckes eingespannt 
ist. Nachteiligerwelse muB dieses Klemmstuck jedoch mittels einer 
Schraube betatigt werden. Das AnkerstOck besitzt einen AuBenkonus. der in 
einen kegelfCrmig aufgebohrten Knochen eingefiihrt wird. Die Fixation der 
Bandbefestigung wird demnach ausschlieBlich durch die kegelfarmige Ge- 
stalt des Ankers in weichem spongi5sen Knochen gewShrleistet. Nachteilig 
ist jedoch das durch langdauernden Zug am Band der Anker allraahlich in 
den Knochen bzw. dort angelagerte Spongiosa hineinwandert und damit das 
Band an Spannung verliert. Ebenfalls ungQnstig ist es. daB das Ende des 
Prothetikbandes rOhrenfermig ausgebildet sein muB. Flache bzw. runde Ban- 
der lassen slch erst gar nicht verwenden bzw. kOnnen nur unvollkomen fi- 
xiert werden. 

ES 1st daher Aufgabe der vorliegenden Neuerung. die eingangs genannte 
Vorrichtung in der Handhabung sowie in dem konstruktiven Aufbau zu ver- 
einfachen und die Meglichkeit zu einer exakten und sicheren Vorspannung 
des Prothetikbandes zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird durch die in. Anspruch 1 beschriebene Vorrichtung ge- 
lest. Der Vorteil der erf indungsgemaBen Befestigungsvorrichtung liegt 
darin. daB durch die konische Form von HOlse und Keil eine eindeutige Re- 
lativlage des Prothetikbandes zur Befestigungsvorrichtung und durch den 



schrMgwinkeligen Kragen auch zum Knochen hergestellt werden kann. Durch 
die AbschrSgung des Kragens paBt sich dieser der Knochenoberf lache genau 
an und stutzt sich sicher darauf ab. Dadurch. daB die Abstutzung flachig 
ist und das Band nicht uber eine Knochenkante umgelenkt wird, besteht 
keine Gefahr der Knochenatrophie unter der Umlenkstelle. Insbesondere ist 
nicht nur eine sichere Fixation des Bandes mit sehr geringem Schlupf m6g- 
lich, sondern auch die Entfernung des Bandes, etwa bei Riss Oder Unver- 
traglichkeitsreaktion, wesentlich vereinfacht. Durch den Zug des Bandes 
unter Belastung wird der Keil fest in den Knochen hereingezogen und.zur 
Anlage an den Innenmantel des AnkerstUckes gebracht. Eine Materialermu- 
dung bzw. ein Brechen der Vorrichtung ist aufgrund der fUchigen Anlage 
nicht maglich. Dadurch, daB das hQlsenformige AnkerstQck sicher am Kno- 
chenrand fixiert ist. ist ferner eine Veranderung seiner Lage in bezug 
auf den Knochen ausgeschlossen. Die Vorrichtung eignet sich fur fast alle 
auf dem Markt erhSItlichen kiinstlichen ProthetikbSnder. insbesondere 
sowohl fUr solche mit rundem als auch rait band form i gem Querschnitt. 

Die Unteranspruche beschreiben weitere bevorzugte AusfQhrungsformen. So 
kann der Keil einstOckig als Kegelstumpf mit geriffeltem Konusroantel Oder 
zweiteilig aus zwei spiegelsymmetrischen Halbkegelstumpfen ausgebildet 
sein, dessen im wesentlichen ebene trapezfarmige FUchen beidseitig des 
hindurchgefQhrten Prothetikbandes als Kleinrabacken dienen. Bei dieser Aus- 
fuhrungsform ist der KegelauBenraantel vorzugsweise glattfiachig ausgebil- 
det. Gegebenenfalls ist es mSglich. fur im Querschnitt runde Prothetik- 
bander in den Klenmbacken eine zentrale langsverlaufende sowle vorzugs- 
weise runde Aussparung zur Aufnahrae des Prothetikbandes vorzusehen. 

Die Oberflachen des Kegelstumpf es bzw. der Klemmbacken sollen fUr einen 
hohen Haftreibungskoeff izienten sorgen, weshalb sie rait einer Riffelung 
ausgestattet sind, die vorzugsweise widerhakenfSrmig verlaufen kann. Ira 
einfachsten Fall besteht die Riffelung aus senkrecht zur KeilUngsachse 
verlaufenden Ringnuten bzw. Quernuten in den Klemmbacken. 

Rotationen des hulsenformigen Ankerstuckes im Knochen konnen durch man- 
telseitige Fuhrungsnuten und/oder FlQgellamel len im Schaft verraieden wer- 
den. Vorzugsweise liegt die Wanddicke des hulsenformigen Ankerstuckes 
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zwischen 0.5 bis 1 nun. Weiterhin hat es sich als zweckmaBig erwiesen. den 
AuBenmantel des hulsenformigen Ankerstiickes im Schaft zylindrisch auszu- 
bilden. 

Ein AusfUhrungsbeispiel der erf indungsgemaiien Befestigungsvorrichtung fur 
ein kunstliches Prothetikband als VerstMrkung Oder Ersatz eines Kreuzban- 
des im Kniegelenk wird nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. In 
dieser zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kniegelenkes mit 

einem kGnstlichen Prothetikband als Ersatz eines 
Kreuzbandes und 

Fig. 2 und 3 jeweils vergrSBerte Darstellungen eines hUlsen- 

fdrmigen Ankerstuckes mit eingeschobenera Keil. 
jeweils im Querschnitt. 

In Fig. 1 1st ein Kniegelenk 1 dargestellt. dessen eines Kreuzband durch 
ein kiinstliches Prothetikband 2 ersetzt ist. Dieses Prothetikband 2 be- 

sitzt eine maximale Breite von beispielsweise 10 mm und eine Dicke von 

1 mm. Uin das Prothetikband 2. das beispielsweise ein Kunststoffband. ein 
Kohlefaserband Oder ein PTFE-Band sein kann. zwischen dem Oberschenkel- 
knochen 3 und dem Unterschenkelknochen 3' des Kniegelenkes 1 befestigen 
zu kSnnen. sind in dieser jeweils kOnstliche Knochenkanale 4 eingebracht. 
durch die hindurch das kQnstliche Prothetikband 2 gefiihrt ist. wobei es 
torsionsartig gedreht ist. um so seine Festigkeit und Elastizitat zu er- 
hShen. 

Um das kiinstliche Prothetikband 2 mit seinen beiden Enden am jeweiligen 
Knochen 3. 3* befestigen zu kOnnen. ist ein hulsenfOrmiger Anker 5 vorge- 
sehen. der aus einem Schaftteil 6 und einem ringformigen Kragen 8 be- 
steht. Der Kragen 8 ist der AuQenseite 9 des Knochens entsprechend ge- 
formt. insbesondere gegenOber der Schaftlangsachse abgewinkelt am Schaft 
angeordnet. Die Unge des Schaftes betragt ca. 10 mm. wahrend der Durch- 




messer ca. 12 mm betragt. Der Innenmantel des Schaftes 6 ist konisch aus- 
gebildet und dient zur Aufnahrae eines angepaBten konusformigen Keils 10 
(siehe Fig. 2), dessen Konusmantelf lache 12 widerhakenformige Riffelun- 
gen. etwa in Form von Ringnuten, aufweist. Das Prothetikband 2 ist zwi- 
schen dem Innenmantel des Schaftes 6 und dem AuBenmantel 12 des Keiles 10 
eingeklemmt. 

Wie in Fig. 3 dargestellt, kann jedoch der Keil auch zweiteilig aufgebaut 
sein. Hierbei besteht der Keil 11 aus zwei spiegelsymmetrischen Halbke- 
gelstumpfen. dessen im wesentlichen ebene trapezfOrmige Flachen beidsei- 
tig des durchgefuhrten Prothetikbandes 2 als Klemmbacken ausgebildet 
sind. Der KegelauBenmantel 11a der Keilteile ist vorzugsweise glattfla- 
chig ausgebildet und besitzt denselben Kegelwinkel wie der Innenkonus des 
Schaftes 6. Die Klemmbacken sind jeweils mit einer Riffelung versehen. 

Bei den in Fig- 2 und 3 dargestellten Ausfuhrungsformen ist der AuBenman- 
tel des Schaftes jeweils zylindrisch ausgebildet. 

Zur Befestigung des kunstlichen Prothetikbandes am Kniegelenk 1 wird 
zunachst das Prothetikband 2 durch die beiden KnochenkanSle 4 derart hin- 
durchgefadelt, daB es an beiden Enden ubersteht. AnschlieBend wird der 
hulsenfarmige Anker auf das Prothetikband 2 aufgeschoben und der Anker 
mit seinem Kragen 8 zur Anlage an der KnochenauBenseite 9 gebracht, Durch 
EinfQhren des Keils 10 bzw. der KeilhSlften 11 wird das Prothetikband 2 
mit der erwtlnschten Vorspannung festgeklemmt. 

Um das Prothetikband 2 gegen ein anderes austauschen zu konnen, miissen 
lediglich die Halbkegelstumpfe 12 bzw. es muB lediglich der Keil 10 an 
beiden Hulsen gelSst werden, so dafl das alte Prothetikband 2 herausgezo- 
gen werden kann. Die Befestigung des neuen Prothetikbandes 2 erfolgt dann 
in der oben beschriebenen Weise, wobei ein Entfernen des hulsenf5rmigen 
Ankers 5 nicht erforderlich ist. Die Vorrichtung hat den Vorteil, daB das 
Prothetikband 2 sicher mit sehr geringem Schlupf fixiert ist, da es beid- 
seitig auf ca. 10 mm seiner Lange eingeklemmt 1st und somit eine Klemm- 
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fiache von ca. 100 nm^ zur Verfugung steht. Bei einer Zugbelastung des 
Prothetikbandes wird der Kell 10 bzw. 11 weiter in die Hiilse gezogen. so 
dafl ein Durchrutschen des Bandes auch bei hoherer Belastung ausgeschlos- 
sen werden kann. Sollte sich herausstellen, daB die Vorspannung des 
kunstlichen Prothetikbandes 2 nicht richtig eingestellt worden ist. kann 
dies durch kurzzeitiges Losen der Klemmbacken bzw. des Keiles 10 problem- 
los korrigiert werden. 
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Anspriiche 

1. Vorrichtung zum Befestigen eines kunstlichen Prothetikbandes als Ver- 
stSrkung Oder Ersatz einer Sehne Oder eines Bandes beim Menschen. 
insbesondere des Kreuzbandes im Kniegelenk. wobei das Prothetikband 
durch einen Knochenkanal im Knochen hindurchgefuhrt und an diesem un- 
ter Vorspannung fixiert ist. mit einem hulsenffirmigen Ankerstuck. das 
in ein Knochenkanal ende einsetzbar ist und dessen konischer Innenman- 
tel das Prothetikband durch einen eingeschobenen Keil mit konischem 
AuBenmantel festklemmt, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB das hulsenfarmige AnkerstQck (5) einen Schaft (6) und einen 
schragwinkelig zur AnkerstQck Ungsachse zur Anlage an die Knochenau- 
Benseite (9) ausgebildeten Kragen (8) aufweist und der Keil (10. 11) 
an der dem Prothetikband zugewandten Seite eine Riffelung (12) auf- 
weist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB der 

Keil (11) aus zwei spiegelsynmetrischen Halbkegelstumpfen besteht. 
dessen in wesent lichen ebene trapezfermige FUchen beidseitig des 
hindurchgefiihrten Prothetikbandes (2) als Klemmbacken und der Ke- 
■ gelauBenmantel (11a) vorzugswelse glattfUchig ausgebildet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB der 

Keil (10) aus einem Kegelstumpf mit geriffeltem Konusmantel (12) be- 
steht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet. daB die Riffe- 
lung aus senkrecht zur Keiliangsachse verlaufenden Ringnuten besteht. 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. 
daB das hulsenformige Ankerstuck (5) im Schaft (6) mantelseitig eine 
Oder raehrere Fuhrungsnuten (13) und/oder FlUgellamellen aufweist. 
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6. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB das hiilsenferrnige Ankerstiick (5) eine Wanddicke von 0,5 bis 1 mm 
hat. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der AuBenmantel des hulsenf6rmigen Ankerstuckes im Schaft (6) zy- 
lindrisch ausgebildet ist. 
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